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Verfahren und Vorrichtung zur Durchfiihrung eines 

Bremsvorgangs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung eines Bremsvorgangs, wobei eine die Soll-Fahr- 
zeugverzogerung beschreibende VerzogerungsgroSe verringert 
wird, wenn der Fahrzeugzustand wahrend des Bremsvorgangs eine 
erste Zustandsbedingung erfullt, und wobei die Verzogerungs- 
groSe wieder erhoht wird, wenn der Fahrzeugzustand eine zwei- 
te Zustandsbedingung erfullt. 

Das Verfahren bzw. die Vorrichtung dienen dazu, den Komfort 
fur die Fahrzeuginsassen am Ende eines Bremsvorgangs dadurch 
zu erhohen, dass der Ruck des Fahrzeugs durch Nickbewegungen 
bei Erreichen des Stillstands gemindert wird. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung sind 
aus der EP 0 53 7 874 Al bekannt . Bei einem Bremsvorgang wird 
kurz vor Erreichen des Fahr^sgst ill stands die Bremskraft auf 
einen Minimalwert heruntergeregelt . Das Erreichen einer sehr 
geringen Fahrzeuggeschwindigkeit kurz vor dem Fahrzeugstill- 
stand erfullt somit die erste Zustandsbedingung. Daher wird 
die VerzogerungsgroSe - hier die Bremskraft - verringert. So- 
bald der Fahrzeugstillstand erkannt wurde, was die Erfullung 
der zweiten Zustandsbedingung darstellt, wird die Bremskraft 
sprunghaft erhoht, urn das Fahrzeug im Stillstand zu halten. 
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Ausgehend vom beschriebenen Stand der Technik ist es eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung das Verfahren bzw. die 
Vorrichtung zur Durchf uhrung des Bremsvorgangs weiter zu 
verbessern und den Komfort fur die Fahrzeuginsassen zu erho- 
hen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 bzw. des Patentanspruches 6 gelost, 

Zumindest eine der beiden Zustandsbedingungen hangt vom Vor- 
derachs-Einfederweg und/oder vom Hinterachs-Einf ederweg ab. 
Dadurch kann der Zeitpunkt des Verringerns bzw. des erneuten 
Erhohens der VerzogerungsgroSe genauer auf die tatsachliche 
Nickbewegung des Fahrzeugs abgestimmt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstands der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Patenanspruchen. 

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Zustandsbedingung und/oder 
die zweite Zustandsbedingung von der Langsgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs zum Zeitpunkt des Beginns des Bremsvorgangs ab- 
hangt. Alternativ oder zusatzlich kann die erste und/oder die 
zweite Zustandsbedingung von der VerzogerungsgroSe abhangen. 
Durch diese MaEnahmen wird erreicht, dass der Zeitpunkt der 
Beeinf lussung der VerzogerungsgroSe an die konkreten Gegeben- 
heiten des vorliegenden Bremsvorgangs angepasst ist. Hier- 
durch wird eine weitere Komfort erhohung erreicht. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrung wird die Erfiillung der 
ersten und/oder zweiten Zustandsbedingung anhand eines vorge- 
gebenen Kennfeldes ermittelt. Dies stellt eine einfach zu rea- 
lisierende MaSnahme zur Priifung der Zustandsbedingungen dar. 



P803889/DE/1 



Es ist weiterhin vorteilhaf t, wenn das Verringern der Verzo- 
gerungsgroSe bei erf ul Iter erster Zustandsbedingung derart 
erfolgt, dass die VerzogerungsgroSe einen stetigen oder dif- 
ferenzierbaren zeitlichen Verlauf aufweist. Dadurch wird der 
Komfort fur die Pahrzeuginsassen bei der Beeinf lussung der 
VerzogerungsgroSe sicher gestellt. 

Im Polgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens und der erf indungsgemafien Vorrichtung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Diagramm mit einem beispielhaf ten Verlauf 
des Vorderachs-Einfederweges und des Hinterachs-Ein- 
federweges in Abhangigkeit von der Zeit und ein zwei- 
tes Diagramm mit dem beispielhaf ten Verlauf der 
Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs und der Soll-Fahr- 
zeugsverzogerung in Abhangigkeit von der Zeit und 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Durch- 

fiihrung eines Bremsvorgangs als Blockschaltbild. 

Fig. 2 zeigt eine Bremsvorrichtung 5, die zur Durchfiihrung 
eines Bremsvorganges eines nicht mehr dargestellten Fahrzeugs 
dient. Anhand eines Bremspedals 6 karm der Fahrer des Fahr- 
zeugs einen Verzogerungswunsch vorgeben, der xiber einen 
Bremspedal sensor 7 erfasst und las angeforderte Verzogerungs- 
groBe z ped an Verzogerungsbestimmungsmittel 8 ubermittelt 
wird. Die Verzogerungsbestimmungsmittel 8 dienen zur Bestim- 
mung einer Soll-Fahrzeugsverzogerung beschreibenden Verzoge- 
rungsgroSe, die im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel von der 
Soll-Fahrzeugverzogerung z soll gebildet ist. Die Soli- 
Fahrzeugverzogerung z so n wird an Bremsansteuermittel 9 uber- 
mittelt, die die Radbremseinrichtungen 10, 11, 12, 13 an der 
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Vorder- bzw. an der Hinterachse des Fahrzeugs ansteuern, urn 
die vorgegebene Soll-Fahrzeugverzogerung z so ii einzustellen. 

Beim bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel gemaS Fig. 2 der Brems- 
vorrichtung 5 werden den Verzogerungsbestimmungsmitteln 8 
weiterer Fahrzeugparameter und/oder Fahrzustandsparameter 
libermittelt, die zur Bestimmung der Soll-Fahrzeugverzogerung 
z S oii herangezogen werden. Die Langsgeschwindigkeit v des 
Fahrzeugs wird uber einen Geschwindigkeitssensor 18 erfasst 
und an die Verzogerungsbestimmungsmittel 8 weitergeleitet . 
Des Weiteren ist beispielsgemaS eine Federwegsensoranordnung 
19 mit einem Vorderachs -Einf ederwegsensor 2 0 und einem Hinte- 
rachs-Einfederwegsensor 21 vorgesehen, die dem Vorderweg- 
Einfederweg s V a und dem Hinterachs-Einf ederweg Sha erfasst und 
mittels entsprechender Signale an die Verzogerungsbestim- 
mungsmittel 8 iibermittelt . 

Die Verzogerungsbestimmungsmittel 8 ermitteln anhand der Ein- 
gangssignale die Soll-Fahrzeugverzogerung z so ii derart, dass 
der durch Nickbewegungen des Fahrzeugs am Ende eines Brems- 
vorgangs fur die Fahrzeuginsassen spurbaren Ruck vermindert ' 
bzw. vermieden ist. Hierfiir wird die die Soll-Fahrzeugver- 
zogerung Zson beschreibende VerzogerungsgrofSe, die beispiels- 
gemaS von der Soll-Fahrzeugverzogerung z so n selbst gebildet 
ist, gemafi einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf betragsmafiig 
verringert, wenn der Fahrzustand des Fahrzeugs wahrend des 
Bremsvorgangs eine erste Zustandsbedingung erfiillt. 

Die Uberpriifung auf die Erfiillung der ersten Zustandsbedin- 
gung erfolgt beim Ausf uhrungsbeispiel in den Verzogerungsbe- 
stimmungsmitteln 8 anhand der Langsgeschwindigkeit v, dem 
Vorderachs -Einf ederweg Sva/ dem Hinterachs-Einf ederweg Sha und 
der durch den Fahrer liber das Bremspedal 6 angef orderten Ver- 

zogerung. Bei dem hier beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel wur- 

( 
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de anhand dieser Eingangsparameter in Fahrversuchen empirisch 
ermittelt, welche Werte diese Parameter annehmen miissen, da- 
mit die erste Zustandsbedingung erfullt ist. In Abwandlung 
zum beschriebeneh Ausfiihrungsbeispiel ist es auch moglich, 
lediglich den Einfederweg an der Vorderachse oder an der Hin- 
terachse fur die Uberpriifung der Zustandsbedingung heran zu 
Ziehen. Auch weitere Fahrzeugparameter oder Fahrzustandspara- 
meter wie Fahrzeugmasse, Radstand, Achslastverteilung oder 
dergleichen konnen bei der Ermittlung der Erfullung der ers- 
ten Zustandsbedingung verwendet werden. 

Es ist im Unterschied zur beschriebenen Ausf iihrungsf orm auch 
moglich, anstelle des hinterlegten, empirisch ermittelten 
Kennfeldes ein mathematisches Modell zur Uberpriifung der Er- 
fullung der ersten Zustandsbedingung zu verwenden, wie bei- 
spielsweise einen Filter oder eine mathematische Funktion. 

In Fig. 1 ist beispielhaft der Verlauf eines Bremsvorgangs 
dargestellt. Das erste Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf 
des Vorderachs-Einfederwegs s VA und des Hinterachs-Einf eder- 
wegs Sha. Im zweiten Diagramm darunter ist der zeitliche Ver- 
lauf der Langsgeschwindigkeit v des Fahrzeugs und der Soll- 
Fahrzeugverzogerung z soll gezeigt . Zu einem ersten Zeitpunkt 
to betragt der Vorderachs- Einfederweg s V a=s V ao und Hinterachs- 
Einfederweg Shr=Shao . Das Fahrzeug fahrt zu diesem ersten 
Zeitpunkt t 0 mit der Langsgeschwindigkeit v=v 0 . Zu einem 
zweiten Zeitpunkt t x betatigt der Fahrer das Bremspedal 6. 
Die aus der angeforderten Fahrzeugverzogerung z ped =z 0 in den 
Verzogerungsbestimmungsmitteln 8 ermittelte Soil -Fahrzeug- 
verzogerung z sol i steigt ab dem zweiten Zeitpunkt t x steil an, 
erreicht zu einem dritten Zeitpunkt t 2 den angeforderten Wert 
Z P ed=z 0 und verlauf t anschlieSend zunachst konstant . Die 
Langsgeschwindigkeit v verringert ab dem zweiten Zeitpunkt t x 
und verlauft ab dem dritten Zeitpunkt t 2 wegen der als kon- 
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st ant angenommenen Soll-Fahrzeugverzogerung z go n in etwas li- 
near. Aufgrund der durch die Verzogerung des Fahrzeugs verur- 
sachten dynamischen Achslastverteilung sinkt der Wert des 
Vorderachs-Einf ederwegs s VA nach dem zweiten Zeitpunkt t x ab, 
was einem Einfedern der Vorderachsf edern entspricht. Im Ge- 
gensatz dazu steigt der Wert des Hinterachs-Einf ederwegs Sha 
an, was einem Ausf edern der Hinterachsf edern entspricht. So- 
lange wahrend des Bremsvorgangs in etwas eine konstante Fahr- 
zeugverzogerung anliegt, bleiben die Werte der beiden Einfe- 
derwegsignale in etwa konstant. 

Aufgrund der zu Beginn des Bremsvorgangs zum zweiten Zeit- 
punkt t x vorliegenden Langsgeschwindigkeit v=v 0 , der aktuell 
vorliegenden Soll-Fahrzeugsverzogerung z sol i die der angefor- 
derten Verzogerung z ped entspricht, des Vorderachs-Einf eder- 
wegs s V A und des Hinterachs-Einf ederwegs Sha wird zu einem 
vierten Zeitpunkt t 3 anhand des hinterlegten Kennfeldes fest- 
gestellt, dass die erste Zustandsbedingung erfullt ist. Die 
von den Verzogerungsbestimmungsmitteln 8 ermittelte Soll- 
Fahrzeugverzogerung z soll wird ab diesem vierten Zeitpunkt t 3 
bis zu einem vorgegebenen Mindestverzogerungswert z min gemaS 
einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf verringert . Bei diesem 
vorgegebenen zeitlichen Verlauf kann es sich beispielsweise 
urn einen e-funktionsahnlichen Verlauf handeln. Es versteht 
sich, dass als vorgegebene zeitliche Funktion fur das Absen- 
ken der Soll-Fahrzeugverzogerung z so n auch jede beliebige an- 
dere zeitliche Funktion herangezogen werden konnte. Es ist 
dabei fur die Fahrzeuginsassen komf ortabel , wenn die Soll- 
Fahrzeugverzogerung z so n zum Zeitpunkt der Erfiillung der ers- 
ten Zustandsbedingung - hier zum vierten Zeitpunkt t 3 - einen 
stetigen oder dif f erenzierbaren Verlauf aufweist. 

Durch das Verringern der Soll-Fahrzeugverzogerung z sol i zum 
vierten Zeitpunkt t 3 f edern die Federn an der Vorderachse et- 
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was aus, so dass der Vorderachs-Einf ederweg s V a etwas zu- 
nimmt . Gleichzeitig federn die Federn an der Hinterachse et- 
was ein, wodurch sich der Hinderachs-Einf ederweg Sha etwas 
verringert . 

Erfullt der Fahrzustand im weiteren Verlauf des Bremsvorgangs 
nunmehr die vorgegebene zweite Zustandsbedingung, wird die 
Soll-Fahrzeugverzogerung z go n wieder erhoht . Beim hier vor- 
liegenden Ausf uhrungsbeispiel ist die zweite Zustandsbedin- 
gung dann erfullt, wenn die Langsgeschwindigkeit v des Fahr- 
zeugs in etwa gleich Null ist, dass hei£t, wenn das Fahrzeug 
zum Stillstand gekommen ist. Im zweiten Diagramm gemafi Figur 
1 ist dies zu einem funften Zeitpunkt t 4 der Fall. Das Erful- 
len dieser zweiten Zustandsbedingung fuhrt dazu, dass die 
Verzogerungsbestimmungsmittel 8 die Soll-Fahrzeuglangsverzo- 
gerung z 30 ii wieder auf die angeforderte Fahrzeugverzogerung 
Zped erhohen. Da diese Erhohung in der Soll-Fahrzeugverzoger- 
ung z so ii nach erreichtem Stillstand des Fahrzeugs erfolgt, 
kann die Erhohung ohne Komf ortverlust fur die Fahrzeuginsas- 
sen innerhalb einer sehr kurzen Zeitdauer durchgefiihrt wer- 
den, wodurch der zeitliche Verlauf der Soll- 
Fahrzeugverzogerung Zsoii eine sehr steile ansteigende Flanke 
erhalt. Bei der Erfullung der zweiten Zustandsbedingung - 
hier: zum funften Zeitpunkt t 4 - konnte durch die Verzoge- 
rungsmittel 8 sogar eine Sprungf unktion in der Soll- 
Fahrzeugverzogerung vorgegeben werden. 

Wie in Fig. 1 zu sehen wird durch einen solchen zeit lichen 
Verlauf der Soll-Fahrzeugverzogerung z so ii erreicht, dass so- 
wohl der Vorderachs-Einf ederweg Sva* als auch der Hinderachs- 
Einf ederweg Sha nach Erreichen des funften Zeitpunkts t 4/ dass 
heiSt nach Erreichen des Fahrzeugstillstandes , lediglich ein 
geringfiigiges Uberschwingen im zeitlichen Verlauf aufweisen 
und anschlieSend wieder ihre Anfangswerte einnehmen. Der fur 



die Fahrzeuginsassen spiirbare Ruck ist dadurch wesentlich 
verringert, wodurch sich ein deutlich verbesserter Fahrkom- 
fort fur einen Bremsvorgang bis zum Stillstand ergibt . 

Insbesondere im Nutzf ahrzeugbereich kann das vorliegende Ver- 
fahren bzw. die vorliegende Vorrichtung eingesetzt werden, da 
dort ohnehin der Vorderachs-Einf ederweg s V a und/oder der Hin- 
ter-achs-Einfederweg Sra ermittelt wird, so dass dann keine 
zusatzliche Sensorik am Fahrzeug vorgesehen werden muss. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Durchfuhrung eines Bremsvorgangs , wobei ei- 
ne die Soll-Fahrzeugverzogerung (z so n) beschreibende Ver- 
zogerungsgrofie (z so ii) verringert wird, wenn der Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs wahrend des Bremsvorgangs eine erste 
Zustandsbedingung erfullt, und wobei die Verzogerungsgro- 
Se (Zson) wieder erhoht wird, wenn der Fahrzustand des 
Fahrzeugs eine zweite Zustandsbedingung erfullt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste Zustandsbedingung und/oder die zweite Zu- 
standsbedingung vom Vorderachs-Einf ederweg (s VA ) und/oder 
vom Hinterachs-Einf ederweg (sha) abhangt. 

^■^A 2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Zustandsbedingung und/oder die zweite Zu- 
standsbedingung von der Langsgeschwindigkeit (v) des 
Fahrzeugs zum Zeitpunkt (tx) des Beginns des Bremsvorgan- 
ges abhangt . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Zustandsbedingung und/oder die zweite Zu- 
standsbedingung von der angef orderten Verzogerungsgrofie 
(zped) abhangt . 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Erfullung der erst en Zustandsbedingung und/oder 
der zweiten Zustandsbedingung anhand eines vorgegebenen 
Kennfeldes ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Verringern der VerzogerungsgroSe bei erfullter 
erster Zustandsbedingung derart erfolgt, dass die Verzo- 
gerungsgroSe (z so ii) einen stetigen oder dif f erenzierbaren 
zeitlichen Verlauf aufweist. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Bremsvorgangs , wobei 
Verzogerungsbestimmungsmittel (8) zur Bestimmung einer 
die Soll-Fahrzeugverzogerung (z so n) beschreibenden Verzo- 
gerungsgroSe (z so ii) vorgesehen sind, die die Verzoge- 
rungsgroSe (z so n) verringern, wenn der Fahrzustand des 
Fahrzeugs wahrend des Bremsvorgangs eine erste Zustands- 
bedingung erfullt und die die VerzogerungsgroSe (z so ii) 
wieder erhohen, wenn der Fahrzustand des Fahrzeugs eine 
zweite Zustandsbedingung erfullt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Federweg-Sensoranordnung (19) zur Erfassung des 
Vorderachs -Einfederwegs (s VA ) und/oder Hinterachs- u 
Einfederwegs (sha) vorgesehen ist und ein Vorderachs - 
Einfederwegsignal und/oder ein Hinterachs - 
Einfederwegs ignal zur Uberprufung der ersten Zustandsbe- 
dingung und/oder der zweiten Zustandsbedingung an die 
Verzogerungsbestimmungsmittel (8) ubermittelt . 
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Zus ammenf as sung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung eines Bremsvorgangs . Eine die Soli-. 
Fahrzeugverzogerung (z so ii) beschreibende VerzogerungsgroSe 
(Zsoii) wird verringert, wenn der Fahrzustand des Fahrzeugs 
. wahrend des Bremsvorgangs eine erste Zustandsbedingung er- 
fiillt und wieder erhoht, wenn der Fahrzustand des Fahrzeugs 
eine zweite Zustandsbedingung erfiillt. Die erste Zustandsbe- 
dingung und/oder die zweite Zustandsbedingung hangt dabei vom 
Vorderachs-Einf ederweg (s V a) und/oder vom Hinterachs- 
Einfederweg (sha) ab. 

Fig. 1 
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